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RESUMEN 
 
Los hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAPs) son contaminantes muy 
persistentes en el ambiente y están considerados contaminantes prioritarios por la 
USEPA por su carácter genotóxico. Se producen durante la  combustión incompleta de 
materiales orgánicos, en procesos industriales y otras actividades humanas (incendios 
forestales, combustión de combustibles fósiles, refinado del petróleo, fabricación del 
asfalto, etc) La principales fuentes de HAP en los suelos y las aguas son la deposición 
atmosférica y el vertido de residuos .  
 
Una de la tecnologías actualmente más prometedoras como alternativa a los 
métodos clásicos de tratamiento de suelos contaminados es el tratamiento in situ 
mediante Barreras Permeables Reactivas (PRBs).  
 
Se trata de emplazar en la zona contaminada, una barrera de un material capaz 
de reaccionar o retener los contaminantes. Con este fin se están usando materiales como 
gránulos de hierro, carbón activo o zeolitas. 
 
En este estudio se pretende determinar si la leonardita (un carbón inmaduro) 
podría utilizarse como material adsorbente para eliminar hidrocarburos aromáticos 
policíclicos (HAPs) de aguas contaminadas.  
 
Se han llevado a cabo experimentos en batch para determinar la capacidad de 
adsorción de la leonardita para este tipo de contaminantes. Después de dos horas de 
contacto con el adsorbente, se ha determinado la concentración remanente de 
contaminante en el agua mediante un método de extracción líquido-líquido y la 
cuantificación via cromatografia de gases/Espectrometría de masas (GC/MS). Los 
resultados muestran que la leonardita adsorbe este tipo de contaminantes. 
 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
Los hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAPs) son microcontaminantes 
orgánicos de elevada toxicidad incluso a bajas concentraciones. Varios de ellos han sido 
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listados como contaminantes prioritarios en las normativas europeas. Proceden 
principalmente de la combustión incompleta de los combustibles fósiles en procesos 
industriales, vehículos, calefacciones domesticas, etc. Entre los HAPs más comunes 
encontrados en el medio ambiente está el pireno. Este compuesto está formado por 
cuatro anillos bencénicos acoplados entre sí.  
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La eliminación de los HAP’s de las aguas contaminadas se puede realizar 
mediante adsorción de estos compuestos sobre distintos materiales adsorbentes (carbon 
activo, zeolitas, turbas, polímeros sintèticos, biomateriales).  
 
En el presente trabajo se estudia la capacidad de la leonardita, un carbón 
inmaduro de bajo coste, como adsorbente para tratar aguas contaminadas por pireno 
 
 
2. METODOLOGIA 
 
Estudio de adsorción 
 
A 1000 mL de muestra de concentración 100 ppb de pireno se añade 100 ppb de 
patrón interno (perileno d-12) y 1 g de Leonardita.  La mezcla se agita  durante 2 horas 
(figura 1). Finalmente, se determina la concentración residual de pireno por extracción 
líquido-líquido en discontinuo (método 3510 EPA), y cuantificación por cromatografía 
de gases-espectrometría de masas (método 8270 EPA) en las condiciones descritas en la 
tabla 1. 
 
 
GC - MS
Equipo:      Fissons MD-800 intruments
Columna:   DB - 5MS J&W scientific
(30mx0.25mmx0.25µm)
Programa de temperatura: 40oC por 4 min,
10 oC/min a 300 oC (20 min)
Gas portador: Helio
MS: Full scan a 70 eV.
 
 
Tabla 1. Condiciones comatrográficas y de espectrometría de masas 
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Figura. 1. Método experimental de extracción y determinación del pireno. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSION 
 
La figura 2 muestra un cromatograma obtenido en el análisis cromatográfico de 
una muestra con agua contaminada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura. 2 Cromatograma del pireno (rt =26) y el patrón interno, perileno 
D12 (rt = 33). 
 
 
 
La figura 3 representa los porcentajes de eliminación para diferentes 
concentraciones de pireno (5, 25, 50 y 100 ppb). Estos fueron superiores al 90 % en las 
dos concentraciones más bajas y  al 80 % para concentraciones de 50 y 100 ppb.  
 
 
 
 
Figura 3. Porcentajes de adsorción del pireno por leonardita. 
 
 
 181 
Estos resultados muestran que la Leonardita es un buen adsorbente de este 
compuesto y que debido a su bajo coste tiene un buen potencial para ser utilizada en el 
tratamiento de aguas contaminadas. 
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